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(§S) Vorrichtung zur Fehlerspeicherung in einer Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeugs 

(§) Eine Vorrichtung zur Fehlerspeicherung in einer Steuerein- 
richtung eines Kraftfahrzeugs weist folgende Funktionsein- 
heiten auf: 

-eine Fehlerzeit-Zahleinrichtung (12) mit m Zeitzahlern (m > 

- und einen Fehlerspeicher (11) zum Abspeichern von 
Informationen fur n Fehlor (n > m), wobei ein Fehler dann 
dauerhaft abrufbar eingetragen wird, wenn er uber mehr als 
eine fur diesen Fehler vorgegebene Zeitspanne andauerte. 
Oiese Vorrichtung hat den Vorteil, da& in Fallen, wie sie fur 
die Praxis typisch sind, alle gleichzeitig auftretenden Fehler 
jeweiis gesondert behandelt werden konnen, ohne daft so 
viele Zeitzahler vorhanden sein mussen, wie Fehler gespei- 
chert werden konnen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fehler- 
speicherung in der Steuereinrichtung eines Kraftfahr- 
zeugs. Die Steuereinrichtung kann ein einzelnes Steuer- 
gerat sein, das entweder das einzige im Kraft fahrzeug 
ist oder das in bezug auf die Fehlerspeichening unab- 
hangig von anderen Steuergeraten arbeitet oder sie 
kann ein Verbund mehrerer Steuergerate mit gemeinsa- 
mer Fehlerspeicherung sein. Im fotgenden wird der Ein- 
fachheit halber immer von einem einzelnen Steuergerat 
gesprochen, und in den Beispielen wird angenommen, 
daB es ein solches ist, das zum Steuern der Betriebsab- 
laufe eines Verbrennungsmotors dient Aus der Be- 
schreibung ist jedoch ersichttich, dafl es auf den konkre- 
ten Informationsinhalt abgespeicherter Information 
nicht ankommt, so daB alles, das anhand eines einzelnen 
Steuergerates fur einen Verbrennungsmotor veran- 
schaulicht wird, entsprechend auf eine Vorrichtung in 
Zusammenhang mit dem Betreiben anderer Funktions- 
gruppen in einem Kraftfahrzeug (z. B. Bremsen, Fahr- 
werk, Getriebe, Sicherheitseinrichtungen) anwendbar 
ist 

Stand der Technik 

Herkommlicherweise wird ein Fehler dann in einen 
Fehlerspeicher eingetragen, wenn der Fehler fur mehr 
als eine vorgegebene Zeitspanne andauerte. Diese Zeit- 
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richtung zur Fehlerspeicherung in einer Steuereinrich- 
tung eines Kraftfahrzeugs anzugeben, welche Vorrich- 
tung wenig Speicherplatz benotigt, aber dennoch das 
individuelle Behandeln gleichzeitig auftretender Fehler 
zulafit 

Darstellungder Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Fehlerspei- 
cherung in einer Steuereinrichtung eines Kraftfahr- 
zeugs weist folgende Funktionseinheiten auf: 

- eine Fehlerzeit-Zahleinrichtung mit m Zeitzah- 
lem(m > 1), 

- und einen Fehlerspeicher zum Abspeichern von 
Information furn Fehler (n > m), wobei ein Fehler 
dann dauerhaft abrufbar eingetragen wird, wenn er 
uber mehr als eine fur diesen Fehler vorgegebene 
Zeitspanne andauerte. 

Die Anzahl m der Zeitzahler wird vorzugsweise so 
gewahlt, daB sie der groBten Anzahl an Fehlern ent- 
spricht, die typischerweise beim Betrieb eines Fahr- 
zeugs gleichzeitig auftreten. Es ist hierbei zu beachten, 
dafl in lnstationarzust&nden des Betriebs einer Fahrzeu- 
geinrichtung vorubergehend Zustande auftreten, die 
Fehlern ahnlich sind Die den einzelnen Fehlern zuge- 
ordneten Zeitspannen sind so gewahlt, daB nur fOr sol- 
che Fehler ein Eintrag in den Fehlerspeicher erfolgt die 



spanne betragt typischerweise einige Sekunden und ist 30 sich wegen des Oberschreitens der genannten Zeitspan- 



in ihrer konkreten Dauer vom jeweiligen Fehler abhan 
gig. Frufablaufe werden in der derzeitigen Spitzen- 
Fahrzeugelektronik fur deutlich uber einhundert unter- 
schiedliche Fehler ausgefuhrt Der Fehlerspeicher ent- 
halt jedoch nicht Speicherplatz fur alle theoretisch mog- 
lichen Fehler, da es unwahrscheinlich ist, das alle diese 
Fehler auftreten bevor der Fahrer eine Werkstatt auf- 
sucht Speicherplatz ist z. B. fiir 20 bis 30 Fehler vorhan- 
dea FGr das Messen der Zeitspanne, innerhalb der ein 
Fehler vorhanden ist, dient ein einziger Zeitzahler. Typi- 
scherweise kann ein wahrend des Andauerns eines er- 
sten Fehlers auftretender zweiter Fehler erst dann bear- 
beitet werden, wenn der erste Fehler nicht mehr vom 
Zeitzahler bearbeitet werden muB, entweder weil der 
Fehler verschwunden ist oder weil die vorgegebene 
Zeitspanne fur diesen Fehler uberschritten wurde. Eine 
andere Variante besteht darin, den Zahler mit jedem 
Auftreten eines Fehlers neu zu starten und mit dem 
Ablauf der zuletzt gesetzten Zeitspanne alle Fehler in 
den Fehlerspeicher einzutragen, die zu diesem Zeit- 
punkt noch vorhanden sind. 

In einer Voranmeldung (DE-A-40 40 927) wurde vor- 
geschlagen, im Fehlerspeicher fur jeden Fehler einen 
Zeitzahler-Speicherplatz vorzusehen und zu registrie- 
ren, ob der Zahler bereits abgelaufen ist oder nicht Mit 
dem Auftreten eines Fehlers wird Fehlerinformation in 
den Fehlerspeicher eingetragen, und im Zeitz&hler- 
Speicherplatz wird die fiir diesen Fehler vorgegebene 
Zeitspanne gesetzt Zugleich wird im Fehlerspeicher re- 
gistriert, daB der Zeitzahler noch nicht abgelaufen ist 
Diese Information wird dazu verwendet, den Zugriff auf 
diesen Fehlerspeicherplatz in der Weise zu sperren, daB 
dieser Fehler bereits als solcher verwertet wird. An- 
schlieBend wird der Zeitzahler dekrementiert Sobald er 
abgelaufen ist, wird die genannte diesbezugliche Infor- 
mation entsprechend geandert, so daB der Fehler nun 
dauerhaft abrufbar eingetragen ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
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ne tatsachlich als Dauerfehler und nicht nur als voriiber- 
gehende Fehler wahrend kurzer Instationar- Zeitspan- 
nen herausstellen. 

Bei praktischer Anwendung konnen z. B. 120 Fehler 
uberpruft werden, fur 30 Fehler ist im Fehlerspeicher 
Platz vorhanden und fur vier Fehler kann jeweils gleich- 
zeitig die Fehlerzeitspanne in der Fehlerzeit-Zahlein- 
richtung uberpruft werden. Es lassen sich also alle reali- 
stischerweise gleichzeitig auftretenden Fehler individu- 
40 ell behandeln, ohne daB fur jeden Bereich im Fehlerspei- 
cher zu einem einzelnen Fehler ein Zeitzahlerplatz vor- 
handen sein muB. 

Auf irgendeine Weise muB eine Zuordnung zwischen 
einem Zeitzahler und demjenigen Fehler geschaffen 
werden, fiir den dieser Zahler die Zeit zahlt Eine Mog- 
lichkeit der Zuordnung besteht darin, daB jeder Zeitzah- 
ler einen Zeitspeicher-Speicherplatz und einen Fehler- 
kennungs-Speicherplatz aufweist Die Fehlerkennung 
ist typischerweise eine Fehlernummer. Zum Unterschei- 
den von 120 Fehlern werden 7 Bits bendtigt, ab 127 
Fehlern bereits 8 Bits, also wegen der Byteadressierbar- 
keit typischer Speicher jeweils 1 Byte. Bei vier Zeitzah - 
lern bendtigt die Fehlerkennungsspeicherung so mit 
4 Bytes oder 32 Bits. 

Eine andere Moglichkeit des Speicherns der genann- 
ten Zuordnung besteht darin, daB jeder Zeitzahler einen 
Zeitspannen-Speicherplatz und der Fehlerspeicher fur 
jeden Fehler einen Speicherplatz fur eine Zeitzahler- 
nummer aufweist Wenn vier Zeitzahler vorhanden sind, 
reichen zum Unterscheiden dieser vier Zeitzahler zwei 
Bits. Fiir insgesamt 30 abspeicherbare Fehler muss en 
dann 60 Bits bereitgehalten werden. Trotz der bei der 
vorstehend genannten Variante erhohten Bitzahl kann 
dieser Vorrichtungsaufbau dennoch vorteilhafter sein, 
65 da namlich im Fehlerspeicher verschiedene bitorientiert 
ausgewertete Bytes vorhanden sein konnen, die noch 
nicht voll ausgenutzt sind, so daB die zwei Bits fur die 
Zeitzahlernummer untergebracht werden konnen, ohne 
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daO zusatzlicher Speicherplatz bendtigt wird. 

Zeichnung 

Fig. 1 schematische Darstellung eines RAMs, der in 
einer Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeugs zur Feh- 
lerspeicherung dient; 

Fig. 2 schematische Darstellung des fnhalts einer 
Fehlerzeit-Zahleinrichiung mit vier Zeitzahlern; 

Fig. 3 Darstellung entsprechend der von Fig. 2, je- 
doch fur eine Fehlerzeit-Zahleinrichtung mit vier Zeit- 
zahlern und zusatzlich einem Zeiger-Speicherbereich; 
und 

Fig. 4 Diagramm einer Fehlerzeit-Zahleinrichtung 
mil vier Zeitzahlern, die lediglich jeweils einen Zeit- 
spannen-Speicherplatz enthalten, und eines Fehlerspei- 
chers. 

Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen 



10 



15 



20 



35 



40 



Fig. 1 zeigt als Block den RAM 10 einer nicht darge- 
stellten) Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeugs. Der 
RAM beinhaltet unter anderem einen Bereich) der als 
Fehlerspeicher 1 1 dient, wie auch einen Bereich, der als 
Fehlerzeit-Zahleinrichtung 12 wirkt 

Eine erste Variante 12.1 einer Fehlerzeit-Zahleinrich- 
tung wird durch Fig. 2 naher veranschaulicht Die Ein- 
richtung weist vier Zeitzahler (m ~ 4) Z1 bis Z4 auf, mit 
jeweils einem Zeitspeicher-Speicherplatz und einem 
Fehlerkennungs-Speicherplatz. In den Zeitspeicher- 
Speicherplatzen sind Zeitspannen Tl, T2 und T4 gespei* 
chert Die zugehorigen Fehlernummem sind mit FN1, 
FN2 und FN4 bezeichnet Die Numerierung der Zeit- 
spannen und Fehlernummem soil die Reihenfolge an- 
deuten, mit der diese Daten in die Fehlerzeit-Zahlein- 
richtung 12.1 gelangten. Dies ist auch aus den Zeitspan- 
nen des Beispiels erkennbar. Die Zeitspanne T1 betragt 
narnlich nur noch 1 sec, ist also schon beinahe von einem 
anfangs gesetzten Wert von z. B. 5 Sekunden abgelau- 
fen, wahrend die Zeitspanne T4 mit 4 sec noch relativ 
lang ist, also entweder erst gerade gesetzt wurde oder 
ausgehend von einer Zeitspanne von z. B. 6 sec bereits 
etwas abgelaufen ist Die in der Eintragungsreihenfolge 
dritten Daten, also eine Zeitspanne T3 und eine Fehler- 
nummer FN3 sind bereits geldscht, z. B. weil der zuge- 45 
horige Fehler kurz nach seinem Auftreten wieder ver- 
schwand. 

Tritt ausgehend vom Speicherzustand der Fehlerzeit- 
Zahleinrichtung 12.1 gemaB Fig. 2 ein neuer Fehler auf, 
wird nach einem initialisierten Zeitzahler gesucht Bei 
Fig. ist dies der Zeitzahler Z3. Dort werden dann Werte 
T5 und FN5 eingetragen. Welcher Zahler als nachster 
wieder frei wird, hangt davon ab, welche Fehler andau- 
ern oder welcher von ihnen wieder verschwindet, bevor 
die bei einem Auftreten gesetzte Zeitspanne abgelaufen 
ist Dauern alle Fehler an, lauft ausgehend vom Zustand 
gemaB Fig. 2 als erstes die Zeitspanne im Zeitzahler Z1 
ab, der daraufhin initialisiert wird und demgemaB zum 
Aufnehmen neuer Daten zur Verfugung steht. 

Nachteilig bei der Speicherorganisation gemaB Fig. 2 
ist, daB mit dem Auftreten eines jeden Fehlers die Feh- 
lerzeit-Zahleinrichtung 1Z1 durchsucht werden muB, 
um einen freien Zeitzahler zu finden. Werden alle Zah- 
ler durchlaufen und keiner ist frei, mussen alle Zeitzah- 
ler abgefragt werden, bevor dieser Zustand erkannt 
wird. 

Dieser Nachteil besteht bei der Zahlerorganisation 
gemaB Fig. 3 nicht. Die dort veranschaulichte Fehler- 



zeit-Zahleinrichtung 12.2 verfugt auBer iiber vier Zeit- 
zahler Zl bis Z4, die entsprechend arbeiten wie diejeni- 
gen, die anhand von Fig. 2 erlautert wurden, uber einen 
Zahlerzeiger-Speicherbereich P. Dort ist die Adresse 
des ersten freien Zeitzahlers abgelegt im Beispielsfall 
des Zahlers Z4. Die Adresse ist mit einer Breite von 
2 Byte angenommen. Der Zeitspeicher-Speicherplatz 
und der Fehlerkennungs-Speicherplatz in jedem Zeit- 
zahler verfUgen uber jeweils 1 Byte. 

Bei dieser Speicherorganisation ist es erforderlich, 
daB immer dann, wenn einer der Zeitzahler abgelaufen 
ist. die Inhalte der Zeitzahler mit hoherer Nummer je- 
weils in den nachsttieferen Zeitzahler umgeschrieben 
werden. Die im Speicherbereich P gespeicherte Adresse 
wird dann um einen AdreBwert, hier 2 Byte, dekremen- 
tiert Wegen dieser Organisation folgen in der Fehler- 
zeit-Zahleinrichtung 12^ die Zeitspannen T1, T2 und T4 
in aufeinanderfolgenden Zahlern aufeinander, wahrend 
in der anders organisierten Fehlerzeit-Zahleinrichtung 
12.1 die FolgeTl,T4 und T2 ist, entsprechend der Folge, 
wie beim jeweiligen Auftreten eines Fehlers ein freier 
Zahler gefunden wurde. 

Solange ein Fehler vorhanden ist, muB die Zeitspanne 
im zugehorigen Zeitspannen-Speicherplatz dekremen- 
25 tiert werden. Die Zuordnung zwischen einem jeweiligen 
Fehler und der zugehorigen Zeitspanne ist bei den Feh- 
lerzeit-Zahleinrichtungen 12.1 und 12.2 dadurch gege- 
ben, daB jeder Zeitzahler sowohl uber einen Zeitspan- 
nen-Speicherplatz wie auch einen Fehlerkennungs- 
30 Speicherplatz verfugt 

Eine andere Zuordnungsart zwischen Fehlern und 
Zeitspannen wird nun anhand von Fig. 4 beschrieben. 
Bei diesem Ausftihrungsbeispiel verfugt eine Fehlerzeit- 
Zahleinrichtung 123 nur noch uber Zeitzahler mit je- 
weils einem Zeitspannen-Speicherplatz. Es sind wieder- 
um vier Zeitzahler Zl bis Z4 vorhanden; die Belegung 
der Zahler mit Zeitspannen ist dieselbe wie bei der Feh- 
lerzeit-Zahleinrichtung 12.1 gemaB Fig. 2. 

Der im Diagramm von Fig. 4 ebenfalls veranschau- 
lichte Fehlerspeicher 11 verfugt uber n Speicherberei- 
che Fl bis Fn fur n Fehler (n — 30). Jeder Fehierspei- 
cherbereich ist vier Bytes breit, wobei im ersten Byte 
eine Fehlernummer, im zweiten Byte Fehlerartdaten 
und in den zwei weiteren Bytes Daten zu einer ersten 
und einer zweiten BetriebsgroBe gespeichert werden, 
z. B. zu Drehzahl und Last beim Auftreten eines Fehlers, 
z. B. eines Kurzschlusses der Leitungen eines Luftmas- 
senmessers. Das Fehlerart-Byte ist bi tori en tiert, d. h. 
einzelne Bits vermitteln jeweils individuell Information. 
Beim dargestellten Beispiel zeigt der Zustand des ersten 
Bits an, ob die Prufzeit abgelaufen ist oder nicht Die 
zwei nachsten Bits zeigen die Zahlemummer in der Feh- 
lerzeit-Zahleinrichtung 123 an. Das vierte Bit gibt an, 
ob der Fehler im aktuellen Betriebszyklus vorhanden ist 
oder nicht, das funfte Bit zeigt an, ob bei diesem Fehler 
eine Warnlampe aufleuchten muB oder nicht, und die 
drei weiteren Bits geben jeweils weitere Information. 

Sobald bei der Fehlerorganisation gemaB Fig. 4 ein 
Fehler auf tritt, wird er im Fehlerspeicher 11 im nachsten 
60 Bereich eingetragen, der auf die bereits belegten Berei- 
che folgt, und es wird uberpriift, ob in der Fehlerzeit- 
Zahleinrichtung 123 ein Zeitzahler frei ist Beim darge- 
stellten Beispiel ist diese Bedingung fiir den Zahler Z3 
erfullt In diesem Zahler wird dann die zum eben aufge- 
tretenen Fehler zugehdrige Priif zeitspanne, wie sie aus 
einer Tabelle ausgelesen wird, eingetragen, im Fehler- 
artbyte wird in den Bits 2 und 3 die Zahlemummer 
registries und das erste Bit wird ruckgesetzt, wodurch 
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es anzeigl, daB die Prufzeit noch lauft Sofange es rOck- 
gesetzt ist, ist der eingetragene Fehler noch nicht als 
solcher durch Fehlerroutinen abrufbar. Fallt der Fehler 
weg, bevor die gesetzte Zeitspanne abgelaufen ist wird 
der Fehlereintrag geloscht und der Fehlerzahler Z3 
wird initialisiert, d. h. auf den Wert Null gesetzt Lauft 
dagegen die Priifspanne ab, wird das erste Fehlerartbit 
gesetzt wodurch der eingetragene Fehler durch alle 
Routinen abrufbar ist Der zugehorige Zahler, hier der 
Zahler Z3 ( ist durch dieses Abiaufen zugieich initialisiert, 
d. h. er steht auf dem Wert Null 

Wird das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 entspre- 
chend demjenigen von Fig. 3 abgewandelt, d. h. wird zur 
Fehlerzeit-Zahleinrichtung noch ein AdreBzeiger hinzu- 
gefugt, muQ immer dann, wenn ein Zahler frei wird und 
Werte aus Zahlern mit hoherer Nummer in den jeweils 
tiefer liegenden Zeitzahler Qbertragen werden, auch die 
im Fehlerartbyte registrierte Zahler nummer entspre- 
chend korrigiert werden. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen wurde davon ausge- 
gangen, daB die Fehlerceit-Zahleinrichtung im RAM ei- 
ner Steuereinrichtung ausgebildet ist Es kann sich je- 
doch auch z. B. urn eine besonders bereitgestellte Regi- 
steranordnung handeln. 

Die Fehlerzeit-Zahleinrichtung muO nicht notwendi- 
gerwetse uber vier Zeitzahler verfugen, sondern die 
Zahl der Zeitzahler mufl so gewahlt sein, daB die Priif- 
zeitspannen fur die typische Gesamtzahl gleichzeitig 
auftretender Fehler individuell uberwacht werden kdn- 
nen. Die typische Gesamtzahl gleichzeitig auftretender 30 
Fehler hangt insbesondere von der Anzahl insgesamt 
uberwachter Fehler und der Empfindlichkeit bei der 
Oberwachung ab. Sie wird immer deuthch kleiner sein 
als die Anzahl von Fehlern, fur die man im Fehlerspei- 
cher Platz zum Abspeichern vorsieht 

In der Darstellung von Fig. 4 ist angenommen, daB zu 
jedem Fehler Information in vier Bytes gespeichert 
wird. Es kann zu jedem Fehler aber auch mehr oder 
weniger Information gespeichert werden. Auf den In- 
halt und die Menge an Information kommt es im vorlie- 
genden Fall nicht an, sondern nur darauf, daB zu einer 
groBeren Anzahl n abspeicherbarer Fehler eine kleinere 
Anzahl m an Fehlerzeit-Zahleinrichtungen vorhanden 
ist Diese Vorrichtung hat den Vorteil, daB in der Praxis 
fur alle gleichzeitig auftretenden Fehler die jeweils zu- 
gehorigen Prufzeitspannen gesondert uberwacht wer- 
den kdnnen, ohne daB hierzu soviele Zeitzahler erfor- 
derlich sind, wie Fehler gespeichert werden kdnnen. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Zeitzahler (Zl - Z4)'einen Zeit- 
spannen-Speicherplatz und der Fehlerspeicher (tl) 
fur jeden Fehler einen Speicherplatz fur eine Zeit- 
zahlernummer aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlerzeit-Zahl- 
einrichtung (12^) einen Speicherbereich (P) zum 
Speichem des ersten freien Zeitzahlers (Z4) auf- 
weist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Vorrichtung zur Fehlerspeicherung in einer 
Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeugs, mit 

— einer Fehlerzeit-Zahleinrichtung (12) zum 
Erfassen der jeweiligen Zeitspanne, in der ein 55 
Fehler andauert, 

— und einem Fehlerspeicher (11) zum Abspei- 
chern von Information fur n Fehler, wobei ein 
Fehler dann dauerhaft abrufbar eingetragen 
wird, wenn er uber mehr als eine fur diesen 60 
Fehler vorgegebene Prufzeitspanne andauer- 
te, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Fehlerzeit-Zahleinrichtung m Zeitzahler 
(Zl — Z4) aufweist, mit 1 < m < n. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB jeder Zeitzahler (Zl -Z4) einen Zeit- 
spannen-Speicherplatz und einen Fehlerkennungs- 
speicherplatz aufweist 
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